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秦皇岛市地下水环境质量评价与分析
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摘　要 :针对秦皇岛市地下水位下降 ,环境污染日益严重的现实 ,开展了以海水入侵区为主的地下水质综合评价与
分析。在全市境内布设 76 眼监测井 ,用单因子法和综合法对地下水质量进行了评价 ,并对地下水水质变化趋势进
行了分析。研究结果表明 : Ⅰ类水只占 5. 3 % , Ⅱ、Ⅲ水占 14. 5 % , Ⅳ类及超 Ⅳ类水占到 80 %以上 ,其中 Ⅴ类水占
40 %。主要污染物有 Fe、Mn、NO3 - N、Cl、总硬度等。地下水质监测动态变化显示 :总硬度、Cl - 、矿化度、F - 等呈
上升趋势 ,其中总硬度和 Cl - 上升达 75 % ,说明海水入侵的影响很大。
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Abstract :To conter the situation of increasingly declining groundwater level and environmental pollution , the water quality as2
sessment and analysis of sea water invasion dist rict was studied. 76 monitoring wells were laid , a single index method and the
method of the comprehensive evaluation were used and the groundwater t rends was analyzed. The result s showed that the shal2
low groundwater of Qinhuangdao City meeting the Ⅰcategory water standard accounted for only 5. 3 % , Ⅱ, Ⅲcategories
14. 5 % , Ⅳ, Ⅴcategories more than 80 % , 40 % of which was Ⅴcategories and that Fe , Mn ,NO3 - N , Cl , total hardness were
the major chemical component s. The dynamics monitoring of underground water indicated that total hardness ,chlorine , degree
of mineralization , fluorine are becoming upward t rend , especially total hardness and chlorine increased by over 75 % , which
means salt water int rusion on the larger impact .
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　　近年来 ,随着地下水开采量的增加以及连续干旱气候 ,
再加上其他各种因素的影响 ,地下水环境质量明显下降 ,已
引起国内外专家的重视 [1～7 ] 。秦皇岛市地处华北境内 ,河北
省东北部 ,属于资源性缺水地区。全区地下水位呈下降态
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下水绝大部分属于碳酸钙型水 ( HCO3 - Ca) ,主要分布在京
山铁路以北昌乐公路以西地区。其中柳江盆地部分地区为
硫酸钙型水 (SO4 - Ca) 。市区中南、抚宁沿海 (牛头崖、留守
营以南) 、昌黎沿海 (大蒲河、团林、小滩以东) 为氯化钠型水
(Cl - Na) 。在京山铁路线有一过渡带 ,为氯化钙型水 (Cl -
Ca) 。
1. 2 　地下水质监测井的布设







1. 2. 2 　地下水质监测井的布设
本研究共布设地下水质监测井 76 眼 ,站网密度为 1 眼/








山区 6 600 青龙县
在丘陵盆地区 11 1100 抚宁县丘陵区。其中柳江盆地水源地 5眼
地下水漏斗及海水入侵区 15 1500 昌黎城关地下水水位漏斗区
13 1300 抚宁枣园水源地至昌黎印庄海水入侵及咸水区
平原及市区 26 2600 昌黎平原及秦皇岛市区
交界区 5 500 唐秦交界唐山市迁安县、滦县、乐亭
1. 3 　地下水水质评价方法
1. 3. 1 　评价标准
本研究采用《地下水质量标准》( GB/ T14848 - 1993) 进
行评价。(详见表 1 - 2)
表 2 　地下水质量标准 ( GB/ T14848 - 1993)
类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类





总硬度 ( TDS) ≤150 ≤300 ≤450 ≤550 > 550
矿化度 ( ESP) ≤300 ≤500 ≤1000 ≤2000 ≤20000
硫酸盐 (SO4 2 - ) ≤50 ≤150 ≤250 ≤350 > 350
氯化物 (Cl - ) ≤50 ≤150 ≤250 ≤350 > 350
溶解性铁 (aFe) ≤0. 1 ≤0. 2 ≤0. 3 ≤1. 5 > 1. 5
总锰 (Mn) ≤0. 05 ≤0. 05 ≤0. 1 ≤1. 0 > 1. 0
挥发酚 (Ph) ≤0. 001 ≤0. 001 ≤0. 002 ≤0. 01 > 0. 01
高锰酸盐指数 (CODMn ) ≤1. 0 ≤2. 0 ≤3. 0 ≤10 > 10
硝酸盐氮 (NO3 - N) ≤2. 0 ≤5. 0 ≤20 ≤30 > 30
亚硝酸盐氮 (NO2 - N) ≤0. 001 ≤0. 01 ≤0. 02 ≤0. 1 > 0. 1
氨氮 (NH3 - N) ≤0. 02 ≤0. 02 ≤0. 2 ≤0. 5 > 0. 5
氟化物 (F - ) ≤1. 0 ≤1. 0 ≤1. 0 ≤2. 0 > 2. 0
总氰化物 (CN - ) ≤0. 001 ≤0. 01 ≤0. 05 ≤0. 1 > 0. 1
总砷 (As) ≤0. 005 ≤0. 01 ≤0. 05 ≤0. 05 > 0. 05
总镉 (Cd) ≤0. 0001 ≤0. 001 ≤0. 01 ≤0. 01 > 0. 01
六价铬 (Cr6 + ) ≤0. 005 ≤0. 01 ≤0. 05 ≤0. 1 > 0. 1
总铅 (Pb) ≤0. 005 ≤0. 01 ≤0. 05 ≤0. 1 > 0. 1
总汞 ( Hg) ≤0. 0005 ≤0. 00005 ≤0. 001 ≤0. 001 > 0. 001















F = [ ( P2 + P2imax ) / 2 ]1/ 2
式中 : Pimax ———单项水质级别与 Pi (单项评价分值) 换算关
系确定的单项评分值 ,见表 3 , P ———各单项评价值的均值 ;
F———综合评分值。
表 3 　水质级别与 Pi 换算表
水质级别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅴ Ⅵ
Pi 0 1 3 6 10
　　根据综合评分值 ,按水质综合评价分级表 (表 4) 来确定
地下水质量级别。
表 4 　水质综合评价分级表
水质类别 Ⅰ(优) Ⅱ(良好) Ⅲ(较好) Ⅳ(较差) Ⅴ(极差)
综合评价分值 < 0. 80 0. 8～2. 5 2. 5～4. 2 4. 2～7. 2 > 7. 2
2 　评价结果与分析
2. 1 　单因子法
设置 76 眼评价井 ,代表面积 7 750 km2 。其评价结果表
明 ,秦皇岛市的浅层地下水均不符合 Ⅰ类标准 (优级) ;达到
良好的 Ⅱ类水仅存在于抚宁马庄、昌黎城关一带 ;符合 Ⅲ类
水标准的面积为 2 740 km2 ,占评价面积的 35 % ;超 Ⅲ类标
准较差、极差的 Ⅳ类、Ⅴ类水质面积为 4 830 km2 ,占评价面
积的 62 %。(详见表 5) 。
表 5 　单因子法评价结果表
序号 符合水质标准类别 代表面积/ km2 占总评价面积比例/ %
1 Ⅰ 0 0
2 Ⅱ 180 2. 3
3 Ⅲ 2740 35
4 超 Ⅲ 4830 62
　　山区 :山区地下水水质较好 ,多属于 Ⅲ类水质 ,山区地下
水中主要污染物为铁和锰 ,超标率分别为 33 %和 17 %。其
中青龙马道沟铁含量高达 3. 92 mg/ L ,超标 12 倍。
丘陵盆地区 :卢龙盆地多为 Ⅴ类水 ,主要污染物有氨氮、
溶解性铁、总锰等。其中铁、锰的最高含量分别为 2. 04 mg/
L 和 0. 86 mg/ L ,分别超标 5. 8 倍和 7. 6 倍 ,超标率分别为





占 20 % ,符合 Ⅲ类水质标准的占 27 % ,超标准的占 53 % ;留
守营一带为 Ⅳ类、Ⅴ类水 ,超标物主要有氯离子、高锰酸盐指




小于 0. 8 ,属于优良水质的监测井有 4 眼 ,只占 5. 3 % ;评分
值在 0. 8～4. 25 ,属于水质良好的或较好的监测井 11 眼 ,占
14 % ,分布在青龙城关、抚宁柳江盆地、昌黎县城关一带 ;评
分值在 4. 25～7. 20 ,属于水质较差的监测井 30 眼 ,占近
40 % ,分布在青龙县、昌黎平原及市区北部一带 ,主要污染物
有铁、锰、硝酸盐氮等 ;评分值大于 7. 20 ,属于水质较差的监














< 0. 8 Ⅰ(优良) 4 5. 3
0. 8～4. 25 Ⅱ、Ⅲ(良好) 11 14. 5
4. 25～7. 2 Ⅳ(较差) 30 39. 5 Fe、Mn、NO3 - N






























































































































































































































↓ ↑ ↑ - ↓ ↓ ↑ ↓
　　注 : ↑代表上升趋势 , ↓代表下降趋势 , - 代表趋势不明显。




处监测井的总硬度、Cl - 污染均上升趋势明显 ,单项污染物
总硬度和氯离子上升趋势达 75 % ,这说明沿海地区及地下
水位漏斗区氯离子和总硬度有上升趋势。
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